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@ Brennstoffeinspritzventil 

© Die Erfindung betrifft ein Brennstoffeinspritzventil, ins- 
besondereein Hochdruckeinspritzventil zum direkten Ein- 
spritzen von Brennstoff in einen Brennraum einer ge- 
mischverdichtenden fremdgezundeten Brennkraftma- 
schine, das sich dadurch auszeichnet, dass am stromab- 
wartigen Ende des Ventils ein Fuhrungs- und Sitzbereich 
vorgesehen ist, der von drei scheibenformigen Elemen- 
ten (35, 47, 26) gebildet wird. Dabei ist ein Drallelement 
(47) zwischen einem Fuhrungselement (35) und einem 
Ventilsitzelement (26) eingebettet. Das Fuhrungselement 
(35) dient der Fuhrung einer es durchragenden, axial be- 
weglichen Ventilnadel (20), wan rend ein Ventilschlie&ab- 
schnitt (28) der Ventilnadel (20) mit einer Ventilsitzflache 
(27) des Ventilsitzelements (26) zusammenwirkt Das 
Drallelement (47) weist einen inneren Offnungsbereich 
mit mehreren Drallkanalen auf. Die drei Elemente (35, 47, 
26) sind stoffschlussig fest miteinander verbunden. 
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Beschrcibung 
Stand der Tcchnik 

Die Erfindung geht aus von einem Brennstotreinspritz- 5 
vc mil nach der Gattung des Haupianspruchs. 

Aus dcr DE-PS 39 43 005 ist bereits ein elektromagne- 
tisch betatigbares Brennstotteinspritzventil bekannt, bei 
dem im Sitzbereich mehrere scheibentormige Elemente an- 
geordnet sind. Bci Erregung des Magnetkreises wird eine ais to 
Flac hanker fungierende flache Ventilplatte von einer mit ihr 
zusammenwirkenden gegemiberliegenden Ventilsitzplaite 
abgehohen, die gemeinsam ein Plattenventilteil bilden. 
Stromautwarts der Ventilsitzplaite ist ein Drallelement an- 
geordnet, das den zum Ventilsitz stromenden Brennstoft' in 15 
eine kreistormige Drehbewegung versetzt. Eine Ansehlag- 
platte begrenzt den axialen Weg der Veniilplatte aut' der der 
Veniilsitzplatte gegenuberliegenden Seite. Die Veniilplatte 
wird mit groBem Spiel von dem Drallelement umgeben; 
eine gewisse Fuhrung der Ventilplatte ubernimmr damit das 
Drallelement. tm Drallelement sind an dessen unterer Stirn- 
seite mehrere tangential verlautende Nuten eingebrachu die 
votu auBeren Unit'ang ausgehend bis in eine mittlere Drall- 
kammer reichen. Durch das Aurliegen des Drallelements 
mit seiner unteren Stirnseite aut* der Ventilsitzplaite liegen ±5 
die Nuten als Drallkanale vor, 

Des weiteren ist aus der EP-OS 0 350 885 ein Brennstof- 
teinspritzventil bekannt, bei dem ein Ventilsitzkorper vorge- 
sehen ist. wobei ein an einer axial bewegbaren Ventilnadel 
angeordnerer VentilschlieBkorper mit einer Ven ti Isi tzrl ache 30 
des Ventilsitzkorpers zusammenwirkt. Stromautwarts der 
Ventilsitzrlache ist in einer Ausnehmung des Ventilsitzkor- 
pers ein Drallelement angeordnet, das den zum Ventilsitz 
stromenden Brennstoft in eine kreistonuige Drehbewegung 
versetzt. Eine An sen lag pi at te begrenzt den axialen Weg der 35 
Ventilnadel. wobei die Ansehlagplatte eine zentrale Offnung 
besirzt. die einer gewissen Fuhrung der Ventilnadel dient. 
Die Ventilnadel wird mit groBem Spiel von der Ofthung der 
Ansehlagplatte umgeben, da der dem Ventilsitz zuzutuh- 
rende Brennstoft" eben tails diese OtTnung passieren muB. Tin 40 
Drallelement sind an dessen unterer Stirnseite mehrere tan- 
gential verlautende Nuten eingebraeht. die vom auBeren 
Umt'ang ausgehend bis in eine mittlere Drallkammer rei- 
chen. Durch das Aurliegen des Drallelements mit seiner un- 
teren Stirnseite aut' dem Ventilsitzkorper liegen die Nuten 45 
als Drallkanale vor. 

Vorteile der Erfindung 

Das errindungsgemaBe Brennstofteinspritzveniil mit den 50 
kennzeichnenden Merkmalen des Haupianspruchs hat den 
Vorteil, dass es aut* besonders eintache Art und Weise ko- 
stengiinstig herstellbar ist. Dabei ist das Einspritzventil be- 
sonders an seinem stromabwartigen Ende eint'ach und trotz- 
dem sehrexakt montierbar. Besondere Vorteile ergeben sich 55 
bei der Feinbearbeitung von Flachen am Fiihrungselement 
und am Ventilsitzelement. Durch die bereirs vor der Mon- 
tage am Einspritzventil vorliegende teste Verbindung von 
Fuhrungselement, Drallelement und Ventilsitzelement kon- 
nen die Fuhrungsoftnung itu Fiihrungselement, die Ventil- 60 
sitztlache im Ventilsitzelement sowie eine Anlagetlache ent- 
weder des Fuhrungselements oder des Ventilsitzelements. 
die letztlich am Ventilgehause b/.w. Veniilsiizirager zur An- 
I age kommt. in einer Aut'spannung t'einbearbeitet. z. B. ge- 
schliften werden. r '5 

AuBerdem ist das seheibent'onnige Drallelement sehr ein- 
t'ach sirukturiert und dadurch eint'ach aus t on u bar. Dem 
Drallelement kommt die Aul'iiabe zu.eine Drall- b/.w. Dreh- 
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bevvegung im Brennstoft zu erzeugen und dabei moglichst 
storende Turbulenzen im Fluid nicht entstehen zu lassen. 
A lie anderen Ventilfunktionen u be me h men andere Bauteiie 
des Ventils. So kann das Drallelement optimiert bearbeitet 
werden. Da es sich bei dem Drallelement um ein Einzelbau- 
teil handelt. sind bei dessen Handhabung im Ilerstellungs- 
prozess keine Einschrankungen zu erwartem Tm Vergleich 
zu Drallkorpern. die an einer Stirnseite Nuten oder ah n lie he 
drallerzeugende Vertietungen autweisen. kann in dem Drall- 
element mit eintaehsten Mine In ein innerer Oftnungsbe- 
reich geschaften werden. der sich Liber die gesamre axiale 
Dicke des Drallelements erstreekt und von einem auBeren 
umlaut'enden Randbereich umgeben ist. 

Durch die in den Unteranspriichen aut'get'uhnen MaBnah- 
men sind vorteilhatte Weiterbildungen und Verbesserungen 
des im Hauptanspruch angegebenen Brennstofteinspritz- 
ventils moglich. 

Ebenso wie das Drallelement und das Ventilsitzelement 
ist auch das Fiihrungselement eint'ach herstellbar. In beson- 
ders vorteilhafter Weise dient das Fuhrungselement mit ei- 
ner inneren Fuhrungsoftnung der Fuhrung der sie durchra- 
genden Ventilnadel. Durch eine Ausbildung des Fuhrungs- 
elements am auBeren Umt'ang mit abweehselnden zahntor- 
mig hervorstehenden Bereichen und dazwischenliegenden 
Ausnehmungen ist aut' eintache Weise eine Moglichkeit ge- 
schaften. um ein optimales Einstxomen in die Drallkanale 
des darunterliegenden Drallelements zu garantieren. 

Der modulare Autbau der Elemente und die damit ver- 
bundene Funktionstrennung hat den Vorteil. dass die einzel- 
nen Bauteiie sehr flexibel gestaltet werden konnen, so dass 
durch eintache Variation eines Elements untersehiedliehe 
abzuspritzende Sprays (Spraywinkel, statische Abspritz- 
menge) erzeugbar sind. AuBerdem konnen aut' eintache 
Weise noch zusatzliche Abspritz- oder Betestigungsele- 
mente vorgesehen sein. Trotz der variablen Ausgestaltung 
der einzelnen Elemente ermoglieht die teste Verbindung al- 
ter Elemente untereinander eine sehr eintache Handhabung 
dieses Ventilkorpers. 

Zeichnung 

Austuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung vereint'acht dargestellt und in der nachtblgenden Be- 
schrcibung naher erlautert. Es zeigen Fig. I ein erstes Aus- 
fuhrungsbeispiel eines Brennstofteinspritzventils, Fig. 2 ein 
zweites Beispiel eines Brennstofteinspritzventils. wobei nur 
das stromabwartige Ventilende gezeigt ist. Fig. 3 einen er- 
sten Fuhrungs- und Sitzbereich als vergrdBerten Ausschnitt 
aus Fig. 2. Fig. 4 einen zweiten Fuhrungs- und Sitzbereich. 
Fig. 5 einen dritten Fuhrungs- und Sitzbereich. Fig. 6 einen 
vierten Fuhrungs- und Sitzbereich, Fig. 7 einen t'unt'ten Fuh- 
rungs- und Sitzbereich. Fig. 8 einen sechsten Fuhrungs- und 
Sitzbereich. Fig. L ) einen siebenten Fuhrungs- und Sitzbe- 
reich, Fig. 10 ein Drallelement, Fig. 11 ein erstes Fiihrungs- 
element. Fig. 12 ein zweites Fiihrungselement, Fig. 13 das 
Drallelement gemaB Fig. 10 und das Fuhrungselement ge- 
niaB Fig. 1 2 iibereinanderliegend im zusammcngebauien 
Zustand. Fig. 14 ein Drallelement mit Zentrierbereichen und 
das Fuhrungselenient gemaB Fig. 11 iibereinanderliegend 
im zusammengebauten Zustand und Fig. 15 das Drallele- 
ment gemaB Fig. 10 und ein Fuhningselement mit Zentrier- 
bereichen iibereinanderliegend im zusammengebauten Zu- 
Mand. 

Beschrcibung der Austuhrungsbeispiele 

Das in der Fig. 1 beispielsweise als ein Ausfuhrungshei- 
spiel dargesiellte elektroiiugnctisch betatigbare Ventil in der 
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Form eines Einspritzventils fur BrennstotVeinspritzanlagen 
von fremdgezundeien Brennkrat'tmaschinen hat eincn von 
einer Magnetspule t zumindest teilweisc umgebenen. als Eiv 
nenpol eines Magnelkreises diencnden. ro h r form i gen. weit- 
gehend hohlzylindrischen Kern 2. Das Brennstolteinspritz- 
vcmit eignet sich besonders als Hochdruckeinspritzventil 
/.urn direkten Einspritzen von BrennstotT in einen Brenn- 
raum eincr Brennkral'tmaschine. Ein beispielsweise gestuf- 
ter Spulenkorper 3 aus KunststotY ninimt cine Bewicklung 
der Magnetspule I aut' und ennoglicht in Verbindung mit 
dcm Kern 2 und einetn ringtormigen. nichtmagnetischen, 
von der Magnerspule I teilweise umgebenen Zwischenteil 4 
mil einem L-formigen Querschnitt einen besonders kom- 
paktcn und kurzen Autbau des Einspritzventils im Bereich 
der Magnerspule 1. 

In dent Kern 2 ist eine durchgangige Langsotthung 7 vor- 
gesehen. die sich entlang einer Ventillangsachse 8 erstreekt. 
Der Kern 2 des Magnet kreises diem aueh als Brennstotfein- 
laBstutzen. wobei die LangsotTnung 7 einen Brennstot'fzu- 
t'uhrkanal darstellt. Mit denr Kem 2 oberhalb der Magner- 
spule I test verbunden ist ein au Geres metallenes (z. B. ter- 
ritisehes) Gehauseteil 14. das als AuBenpol bzw. auBeres 
Lei (element den Magnetkreis sehlieBt und die Magnet spule 
I zumindest in Uml'angsriehrung vollstandig umgibt. In der 
Langsoft'nung 7 des Kerns 2 ist zulaufseitig ein Brennstoml- 
ter 15 vorgesehen, der fur die Heraushltrierung soleher 
Brennstotfbestandreile sorgt, die aufgrund ihrer GroBe im 
Einspritzventil Vers top t'ungen oder Beschadigungen verur- 
saehen konnten. Der Brennsroffilter 15 ist z. B. durch Ein- 
pressen iiu Kern 2 fixiert. 

Der Kern 2 bildet mit deni Gehauseteil 14 das zulautsei- 
tige Ende des Brennstofteinspritzventils, wobei sich das 
obere Gehauseteil 14 beispielsweise in axialer Richtung 
stromabwarts gesehen gerade noch uber die Magnetspule I 
hinaus erstreckt. An das obere Gehauseteil 14 schiieBt sich 
dichr und rest ein unteres rohrtormiges Gehauseteil 18 an, 
das z. B. ein axial bewegliches Ventilreil bestehend aus ei- 
nem Anker 19 und einer stangentormigen Ventilnadel 20 
bzw. einen langgestreekten Ventilsitztrager 21 umschlieBt 
bzw. aufnimmr. Die beiden Gehauseteile 14 und 18 sind 
z. B. mit einer umlautenden SehweiBnaht test miteinander 
verbunden. 

In dem in Fig. 1 dargestellten Aust'iihrungsbeispiel sind 
das unrere Gehauseteil 18 und der weitgehend rohrronnige 
Ventilsitztrager 21 durch Verschrauben test miteinander ver- 
bunden; SehweiBen. Loten oder Bordeln stellen aber ebenso 
mogliche Fugevert'ahren dar. Die Abdichtung zwischen dem 
Gehauseteil 18 und dem Ventilsitztrager 21 ert'olgt z. B. mir- 
rels eines Dichtrings 22. Der Ventilsitztrager 21 besitzt uber 
seine gesamte axiale Ausdehnung eine innere Durchgangs- 
otfnung 24, die konzentrisch zu der Ventillangsachse 8 ver- 
laurt. 

Mit seine m unteren Ende 25. das auch zugleich den 
stromabwartigen AbsehluB des gesamten Brennstottein- 
spritzventils darstellt. umgibt der Ventilsitztrager 21 ein in 
der Durchgangsotthung 24 eingepaBtes scheibenrormiges 
Ventilsitzelement 26 mit einer sich stromabwarts kegel- 
stumpftonnig verjungenden Ventilsitzrlache 27. In der 
Durchgangsoftnung 24 ist die z. B. stangentonnige, einen 
weitgehend kreis form i gen Querschnitt aurweisende Ventil- 
nadel 20 angeordnet. die an ihrem stromabwartigen Ende ei- 
nen VentilschlieBabschnitt 28 aut'weisi. Dieser beispiels- 
weise kugelig otter teilweise kugell'ormig bzw. ubgerundet 
ausgebildete oder sich keglig verjiingende VentilschlieBab- 
schnitt 28 wirkt in bekannter Weise mit der im Ventilsitzele- 
ment 26 vorgesehenen Vent ilsiizil ache 27 zusammen. Das 
axial bewegliche Veniilteil kann neben der dargestellten 
Ausliihrunu mil Anker 19. Ventilnadel 20 und VeniilschlieB- 
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abschnitt 28 auch vollig anderweitig als axial beweglicher 
VentilschlieBkorper. z. B. als Flachanker. ausgebildet sein. 
Stromabwarts der Ventilsitzrlache 27 ist im Ventilsitzele- 
ment 26 wenigstens eine AustrittsotlYiung 32 turden Brenn- 
5 stotYeingebraeht. 

Die Betaiigung des Einspritzventils ert'olgt in bekannter 
Weise elektromagnetisch. Ein Piezoaktor als erregbares Be- 
t at igungse lenient ist jedoch ebenso den k bar. Ebenso ist eine 
Betiitigung uber einen gesreuert druckbelasteten Kolben 
to denkbar. Zur axialen Bewegung der Ventilnadel 20 und da- 
mit zum OtTnen entgegen der Federkraft einer in der Liings- 
otfnung 7 des Kerns 2 angeordneten Ruekstellteder 33 bzw. 
SchlieBen des Einspritzventils dient der elektromagnetische 
Kreis mil der Magnetspule 1. deni Kern 2, den Gehiiusetei- 
15 len 14 und 18 und dem Anker 19. Der Anker 19 ist mit dem 
dem VentilschlieBabschnitt 28 abgewandten Ende der Ven- 
tilnadel 20 z. B. durch eine SchweiBnaht verbunden und aut' 
den Kern 2 ausgerichtet. Zur Fuhrung der Ventilnadel 20 
wahrend ihrer Axialbewegung mit dem Anker 19 entlang 

Jo der Ventillangsachse 8 dient einerseits eine im Ventilsitztra- 
ger 21 am dem Anker 19 zugewandten Ende vorgesehene 
FiihrungsotYnung 34 und andererseits ein stromaurwarts des 
Ventilsitzelements 26 angeordnetes scheibentormiges Fiih- 
rungselement 35 mit einer maBgenauen Fuhrungsol'fnung 

25 55. Der Anker 19 ist wahrend seiner Axialbewegung von 
dem Zwischenteil 4 umgeben. 

Zwischen dem Fuhrungselement 35 und dem Ventilsitze- 
lement 26 ist ein wei teres scheibentormiges Element, und 
zwar ein Dratlelement 47 angeordnet, so dass'alle drei Ele- 

M) mente 35. 47 und 26 unmittelbar aufeinanderliegen und im 
Ventilsitztrager 21 Aufnahme finden. ErrindungsgemaB sind 
die drei seheibenrormigen Ele mente 35. 47 und 26 stoft- 
schlussig test miteinander verbunden. 

Eine in der Langsorfnung 7 des Kerns 2 eingeschobene. 

15 eingepreBte oder eingeschraubte Einstellhiilse 38 diem zur 
Einstellung der Federvorspannung der uber ein Zentrier- 
sriick 39 mit ihrer stromaurwartigen Seite an der Einstell- 
hiilse 38 anliegenden Riickstellfeder 33. die sich mit ihrer 
gegeniiberliegenden Seite am Anker 19 abstiitzr. Im Anker 

-w 19 sind ein oder mehrere bohrungsahnliche'Stromungska- 
nale 40 vorgesehen. durch die der BrennstotV von der Langs- 
oftnung 7 im Kem 2 aus Liber stromabwarts der Stromungs- 
kanale 40 ausgebildete Verbindungskaniile 41 nahe der Fuh- 
rungsotTnung 34 im Ventilsitztrager 21 bis in die Durch- 

-*s gangsoft'nung 24 gelangen kann. 

Der Hub der Ventilnadel 20 wird durch die Einbaulage 
des Ventilsitzelements 26 vorgegeben. Eine Endstellung der 
Ventilnadel 20 ist bei nicht erregter Magnetspule I durch die 
Anlage des VentilschlieBabschnitts 28 an der Ventilsitzlla- 

5o che 27 des Ventilsitzelements 26 festgelegt. wahrend sich 
die andere Endstellung der Ventilnadel 20 bei erregter Ma- 
gnetspule I durch die Anlage des Ankers 19 an der stromab- 
wartigen Stirnseite des Kerns 2 ergibt. Die Obertlachen der 
Bauteile im letztgenannten Ansehlagbereich sind beispiels- 

55 weise verchromt. 

Die elektrische Kontaktierung der Magnetspule 1 und da- 
mit deren Erregung ertblgt uber Kontaktelemente 43. die 
noch auBerhalb des Spulenkorpers 3 mit einer Kunststot- 
fumspriizung 44 versehen sind. Die KunststotVumspritzung 
44 kann sich auch uber weitere Bauteile (z. B. Gehauseteile 
14 und 18 ) des Firennstoffeinspritzventils erstrecken. Aus 
der Kunstsiorfumspritzung 44 heraus verlauft ein elektri- 
sches AnschluBkabel 45. uber das die Best rom ung der Ma- 
gnetspule I ert'olgt. Die Kunststot'funispritzung 44 ragt 

<V> durch das in diesem Bereich unterbrocliene obere Clehause- 
teil 14. 

l ; ij». 2 /eigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines Brenn- 
stolTeinsprit/.ventils. wobei nur das stroniabu itrtige V'otui- 
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lende dargestellt ist. Tin Untersehied zu dem in Fig. 1 darge- 
sicUtcn Beispiel sind ini Vc nt i I s i I zt rage r 21 im Bereich iter 
luhrungsoffnung 34 mehrere achsparallcl verlaufende Ver- 
bindungskanale 41 vorgeschen. Urn ein sicheres Einstromen 
in den Ventilsitztrager 21 zu emiog lichen, isi die Durch- 
gangsoffnung 24 mil groBerem Durchmesser ausgebildct, 
wahrend der Ventilsitztrager 21 diinnwandiger ausgefuhrt 
ist. 

En Fig. 3 ist der Fiihrungs- und Sitzbereieh als Ausschnitt 
aus Fig. 2 nochmals in geandenem MaBstab dargestellt, um 
diesen erfindungsgemaB ausgebildeten Ventilbereich besser 
zu verdeut lichen. Der im abspritzseitigen Ende 25 des Ven- 
tilsitztragers 21 in dessen Durchgangsoffnung 24 vorgese- 
hene Fiihrungs- und Sitzbereieh wird bei dem in Fig. 3 dar- 
ges tell ten und bei alien anderen nachfotgenden errindungs- 
gemaBen Ausfiihrungsbeispielen grundsatzlich durch drei 
axial aufeinanderfolgende. seheibenformige, funktionsge- 
trennte Elemente gebildet, die test miteinander verbunden 
sind. In stromabwartiger Richtung folgen nacheinander das 
Fuhrungselement 35, das sehr tlache Drallelement 47 und 
das Ventilsitzelement 26. 

Das Ventilsitzelement 26 weist teilweise einen solchen 
AuBendurchmesser auf, dass es straff mit geringem Spiel in 
einen unteren Abschnitt 49 der Durchgangsoffnung 24 des 
Ventilsitztragers 21 stromabwarts einer in der Durchgangs- 
offnung 24 vorgesehenen Stufe 51 eingepaBt werden kann. 
Das Fuhrungselement 35 und das Drallelement 47 besitzen 
beispielsweise einen geringrugig kleineren AuBendurch- 
messerals das Ventilsitzelement 26. 

Das Fuhrungselement 35 weist eine maBgenaue innere 
Fuhrungsoffnung 55 aut*. durch die sich die Ventilnadel 20 
wahrend ihrer Axialbewegung hindurch bewegt. Vom auBe- 
ren Unit"ang her besitzt das Fiihrungselement 35 iiber den 
Umt'ang verteitt mehrere Ausnehmungen 56, womit eine 
Brennstoffstromung am iiuBeren Umfang des Fiihrungsele- 
ments 35 entlang in das Drallelement 47 hinein und weiter 
in Richtung zur Ventilsitzrlache 27 garantiert ist, Anhand 
der Fig. 10 bis 15 werden Ausfiihrungsformen des Drallele- 
ments 47 bzw. des Fuhrungseletuents 35 naher beschrieben. 

Die drei Elemente 35. 47 und 26 liegen unmittelbar mit 
ihren jeweiligen Stirntlachen aneinander und liegen bereits 
vor ihrer Montage im Ventilsitztrager 21 test miteinander 
verbunden vor. Die teste Verbindung der einzelnen schei- 
benfonnigen Elemente 35. 47 und 26 erfolgt stoffschliissig 
am iiuBeren Umtang der Elemente 35. 47, 26, wobei 
SchweiBen oder Bonden bevorzugte Fiigeverfahren sind. 
Bei dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel sind SchweiBpunkte 
bzw. kurze SchweiGnahte 60 in den Umfangsbereichen vor- 
gesehen. in denen das Fiihrungselement 35 keine Ausneh- 
mungen 56 aufweist. Nach dem Verbinden der drei Ele- 
mente 35, 47, 26 werden in einer Aufspannung die Fiih- 
rungsott'nung 55, die Ventilsitztlache 27 und die obere Stirn- 
seite 59 des Fiihrungselements 35 gesehliffen. Somit besit- 
zen diese drei Flachen eine sehr geringe Rundlaufabwei- 
chung zueinander. 

Der gesamte mehrscheibige Ventilkorper wird beispiels- 
weise so weit in die Durchgangsoffnung 24 eingeschoben 
bis die obere Stirnseite 59 des Fuhrungseletuents 35 an der 
Stufe 51 anliegt. Die Betestigung des Ventilkorpers erfolgt 
z. B. durch eine mittels eines Lasers erzielten SchweiBnaht 
61 am unteren Abschluss des Ventils zwischen Ventilsitzele- 
ment 26 und Ventilsitztrager 21. 

[n den weiteren Ausfiihrungsbeispielen der nachtolgen- 
den Figuren sind die gegeniiber dem in den Fig. 2 und 3 dar- 
gestellten Ausfiihrungsbeispiel gleichbleibenden bzw. 
gleichwirkenden Teile durch die- gleichen Bezugs/eichen 
gekennzeichnet. Die in den Fig. 4 his 9 ge/eigten Beispiele 
von Fuhrunsis- und Sit/bereichen ueisen alio die wesentli- 



chen Merkniaie derdreischeibigen Ausbildung sowie der fe- 
sten Verbindung untereinander aus. Unterschiede liegen 
hauptsaehlich bei der Ausbildung der Austrittsdffnung 32 
im Ventilsitzelement 26 sowie der Anbringung des Ventilsit- 
5 /elements 26 am Ventilsitztrager 21 vor. 

Bei dem in Fig. 4 ge/eigten Beispiel hat das Ventilsitzele- 
ment 26 einen umlaufenden Flansch 64. der das stromah- 
wcirtige Ende des Ventilsitztragers 21 untergreift. Die Ober- 
seite 65 des umlaufenden Flansches 64 wird in einer A u I'- 
ll) spannung mit der Fuhrungsoffnung 55 und der Ventilsitztla- 
che 27 geschliffen. Das Einschieben des dreischeibigen 
Ventilkorpers erfolgt bis zur Anlage der Oberseite 65 des 
Flansches 64 am Ende 25 des Ventilsitztragers 21. Tn dieseni 
Anlagebereich werden beide Bauteile 21 und 26 miteinan- 
15 der versehweiBt. Die Austrittsoffnung 32 ist z. B. schrag ge- 
neigt zur Ventillangsachse 8 eingebracht. wobei sie strom- 
abwartig in einem konvex ausgewolbten Abspritzbereich 66 
endet. 

Das in Fig. 5 gezeigte Beispiel entspricht im wesent lichen 

10 dem in Fig. 4 dargestellten Beispiel, wobei der wesentliche 
Unterschied darin besreht, dass nun ein zusatzliches viertes 
scheibenforniiges Abspritzelement 67 in Fonn einer Spritz- 
lochscheibe vorgesehen ist. das die Austrittsoffnung 32 aut- 
weist. Im Vergleieh zu Fig. 4 ist also das Ventilsitzelement 

25 26 stromabwarts der Vent i isi tzll ache 27 nochmals geteilt. 
Das Abspritzelement 67 und das Ventilsitzelement 26 sind 
/. B. iiber eine mittels LaserschweiBen erzielte SchweiBnalu 
68 test miteinander verbunden, wobei die VerschweiBung in 
einer ringfonnig umlaufenden Vertiefung 69 voraenommen 

30 ist. Me ben dem Ease rsehwei Ben sind auch Bonden oder Wi- 
derstandsschweiBen u. a. geeignete Fiigeverfahren fiir diese 
Verbindung. Im Bereich der Oberseite 65' des Abspritzele- 
ments 67 und des Endes 25 des Ventilsitztragers 21 werden 
beide Bauteile rest miteinander verbunden (SchweiBnaht 

35 61). 

Das Ventilsitzelement 26 hat aus Verse h lei Bsc hut zgriin- 
den einen hohen Kohlenstoffgehalt und ist hoch vergiitet. 
Daraus ergibt sich eine weniger gute SchweiBbarkeit. Das 
Abspritzelement 67 ist dagegen aus einem besser schweiB- 

4<) baren Material hergestellt. Die SchweiBnaht 68 muB auBer- 
dem nur geringfiigig belastbar sein. Die Austrittsotfnung 32 
kann spat im Ilerstellungsprozess kostengiinstig z. B. durch 
Bohren eingebracht werden. Am Eintritt in die Austrittsoff- 
nung 32 liegt eine scharfe Loehkante vor, durch die Turbu- 

45 lenzen in der Stromung erzeugt werden, aus denen eine /er- 
staubung in besonders feine Tropfchen resultiert. 

Das Beispiel gemaB Fig. 6 ist weitgehend vergleichbar 
mit dem der Fig. 3. Jedoch weist das Ventilsitzelement 26 
nun eine schrag geneigt zur Ventillangsachse 8 verlaufende 

50 Austrittsoffnung 32 auf. Die Austrittsoffnung 32 unterteilt 
sich beispielsweise in einen ersten geneigten kegligen Ab- 
schnitt 71 uml einen stromabwarts folgenden zwciten ge- 
neigten /.ylindrisehen Abschnitt 72. wobei der Neigungs- 
winkel des Abschnitts 72 zur Ventillangsachse 8 groBer ist 

55 als der des Abschnitts 71 zur Ventillangsachse 8. Das Ventil- 
sitzelement 26 besitzt einen mittleren konvex gewolbten 
Abspritzbereich 66. in dem die Austrittsoffnung 32 endet. 
Mit einer solchen Ausbildung der Austrittsoffnung 32 win! 
der Brennstoff besonders turbulenzann von dem Sit /bereich 

ft) in die Austrittsoffnung 32 umgelenkt. Dadurch lassen sich 
die Durchtlussstreuungen minimieren. Eine vollstandig ke- 
gclstuiupfformig verlaufende Austrittsoffnung 32 ist als Al- 
ternative ebenso denkbar. ~~ 
Ahnlich wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5 ist 

<o bei dem Beispiel gemaB Fig. 7 ein zusat/liehes viertes 
scheibcnfomiiges Befestigungselement 74 vorgeschen. Das 
Veniilsit/eiemeni 26 weist an seinem iiuBeren [Jnifang einen 
Absal/ 75 uuf. der vvmi dem kreisriniit'oniii*jen Belesii- 



BNS0OCI0: <0E_19907B59AI.1_> 



DE 199 07 

7 

gungselement 74 umgriften wird. Mit ciner SchweiBnaht 68 
ist das Befestigungselement 74 aus einem gut schweiBbaren 
Material test mit deni Ventilsitzeleme nt 26 verbunden. Das 
Ventilsitzelement 26 hat z. B. zwischen der Ven ti Isi tztlache 
27 und der AustrittsotYnung 32 einen zylindrisehen Ab- 5 
schnitt 76. Dadurch enlsteht eine ausgepragte innere Sprifz- 
lochkante 77 am Ubergang zur AustrittsotYnung 32. an der 
eine seharfe Umlenkung der Slrbmung ertblgt. Die daraus 
resultierenderi Turbulenzen sorgen fur eine besonders feine 
Zerstaubung des BrennstotYs. to 

Ein leicht gegeniiber dem Beispiel der Fig. 4 abgewandel- 
tes Ausfuhrungsbeispiel ist in der Fig. 8 dargestellt. Der 
Hauptunterschied besteht dabei in einer am auBeren Umtang 
des Ventilsitzelements 26 oberhalb der Oberseite 65 des 
Flansches 64 vorgesehenen umiaufenden Nut 78. Beim 15 
Schleifen der Oberseite 65 des Flansches 64 kann ein nicht 
dargestelltes Schleifwerkzeug. wie z. B. eine Schleir- 
scheibe, in vorteilh alter Weise radial tiefer in das Vent i lsi t- 
zelement 26 eintauchen. so dass eine groBerflachige Ober- 
seite 65 vorliegt. Auf Fasen am unmittelbaren Ende 25 des :o 
Ventilsitztragers 21 kann so verzichtet werden. AuBerdem 
ist das Ventilsifzelement 26 beim EinschweiBen (SchweiB- 
naht 61) gut gegen ein Verkippen bezuglieh der Langsaehse 
des Ventilsitztragers 21 gesichert. 

Fig. 9 zeigt ein mit Fig. 7 vergleichbares Beispiel, wobei 25 
anstelle des kreisringfbrmigen Befestigungselements 74 ein 
hulsenfbrmiges Be festigungse lenient 74' verwendet ist. das 
mit einem Bodenabschnitt 79 test mit dem Ventilsifzelement 
26 und mit einem Mantelabschnitt 80 rest mit dem Vemil- 
sitztrager 21 verbunden ist. Das hiilsenfbrmige Befesti- JO 
gungselement 74' ist aus einem gut schweiBbaren Material 
hergestellt. Die hoch belastete SchweiBnaht 61 wird somit 
an zwei gut schweiBbaren Materialien angebracht. Die 
SchweiBnaht 68 ist dagegen nur gering belastet. da der Bo- 
denabschnitt 79 das Ventilsitzelement 26 reilweise umgreift. 35 

In Fig. 10 ist ein zwischen Fuhrungselement 35 und Ven- 
tilsitzelement 26 eingebettetes Drallelement 47 als Einzel- 
bauteil in einer Draufsicht dargestellt. Das Drallelement 47 
kann kosrengunstig beispielsweise mittels Stanzen. Drahte- 
rodieren, Laserschneiden, Atzen oder anderen bekannten 40 
Verfahren aus einem Blech oderdurch galvanische Abschei- 
dung hergestellt werden. En dem Drallelement 47 ist ein in- 
nerer Offnungsbereich 90 ausgeformt, der uber die gesanite 
axiale Dicke des Drallelements 47 verlauft. Der OtYnungs- 
bereich 90 wird von einer inneren Drallkammer 92, durch 45 
die sich der VentilschlieBabschnitt 28 der Ventilnadel 20 
hindurch erstreckt, und von einer Vielzahl von in die Drall- 
kammer 92 mundenden Drallkanalen 93 gebildet. Die Drall- 
kanale 93 munden tangential in die Drallkammer 92 und ste- 
hen mit ihren der Drallkammer 92 abgewandten Enden 95 >o 
nicht mit dem auBeren Umtang des Drallelements 47 in Ver- 
bindung. Vielmehr verbleibt zwischen den als Einlaufta- 
schen ausgebildeten Enden 95 der Drallkanale 93 und dem 
auBeren Umrang des Drallelements 47 ein umlaufender 
Randbereich 96, 55 

Bei eingebauter Ventilnadel 20 wird die Drallkammer 92 
nach innen von der Ventilnadel 20 ( VentilschlieBabschnitt 
28) und nach auBen durch die Wandung des Offnungsbe- 
reichs 90 des Drallelements 47 begrenzt. Durch die tangen- 
tiale Einmiindung der Drallkanale 93 in die Drallkammer 92 60 
bekommt der BrennstorY einen Drehimpuls aufgepragt, der 
in der weiteren Strbmung bis in die AustrittsotYnung 32 er- 
halten bleibt. 

Durch die Fliehkraft wird der Brennstoff hohlkegelfonnig 
abgespritzt. Die Enden 95 der Drallkanale 93 dienen als 65 
Sammeltaschen. die grotftlachig ein Reservoir zum turbu- 
lenzanuen Einstrbmen des BrennstotYs bilden. Nach der 
Strbmunasumlenkuna iritt der BrennstorY langsam und tur- 
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bulenzarm in die eigent lichen tangentialen Drallkanale 93 
ein. wodurch ein weitgehend stbrungsfreier Drall erzeugbar 
ist. 

Den Fig. 11 und 12 sind zwei Austiihrungsbeispiele von 
Fiihrungselementen 35 entnehmbar. die jedoch in vielen an- 
deren Ausluhrungsvarianten ebenso einsetzbar sind. fiber 
ihren auBeren Umtang besitzen die Fuhrungselemente 35 al- 
ternierend Ausnehmungen 56 und zahntormig hervorste- 
hende Bereiche 98. Die zahntonnigen Bereiche 98 konnen 
scharfkantig (Fig. 12) oder abgerundet (Fig. 1 1 ) ausgetbrmt 
sein. Bei einer symmetrischen Ausbildung der Bereiche 98 
und der Ausnehmungen 56 konnen die Fuhrungselemente 
35 beidseitig eingebaut werden. Die Herstellung der Fuh- 
rungselemente 35 ertblgt z. B. durch Stanzen. Im Beispiel 
gemaG Fig. 1 1 sind die Ausnehmungsgrunde 99 geneigt aus- 
gebildet, so dass die Ausnehmungsgrunde 99 in vorteilhat- 
ter Weise senkrecht zu den Achsen der Drallkanale 93 des 
darunterlicgenden Drallelements 47 verlauten. 

Fig. 13 zeigt eine Draufsicht aufdas Drallelement 47 ge- 
rnaB Fig. 10 und das dariiber angeordnete Fuhrungselement 
35 gemaB Fig. 12 im zusantmengebauten Zustand. wodurch 
deutlich wird, dass die Enden 95 der Drallkanale 93 als Ein- 
laut'taschen fur den BrennstorY genau unterhalb der Ausneh- 
mungen 56 zwischen den Bereichen 98 angeordnet sind. Die 
Enden 95 der Drallkanale 93 des Drallelements 47 und die 
Ausnehmungen 56 des Fuhrungselements 35 sind also in ih- 
rer Drehlage exakt zueinander ausgerichtet. 

In Fig. 14 sind ein Drallelement 47 mit mehreren uberden 
Umtang verteilten Zentrierbereichen 100 und das Fuhrungs- 
element 35 gemaB Fig. 11 iibereinanderliegend im zusam- 
mengebauten Zustand dargestellt. Das Drallelement 47 be- 
sitzt beispielsweise in gleicher Anzahl der Drailkaniile 93 
im Umfangsbereich der Enden 95 Zentrierbereiche 100. die 
einen geringfugig grbBeren AuBendurchmesser besitzen als 
die Restbereiche 101 des Drallelements 47. iiber den Urn- 
fang gesehen wechseln sich also alternierend die Erhohun- 
gen darstellenden Zentrierbereiche 100 mit den vertieften 
Rest bereichen 101 ab. Das VerschweiBen 60 wird an den 
vertieften Restbereichen 101 des Drallelements 47 vorge- 
nommen. Mit den Zentrierbereichen 100 ertblgt eine Zen- 
trierung des gesamten Ventilkbrpers im unteren Abschnitt 
49 der Durchgangsbffnung 24 im Ventilsitztrager 21. 

In ahnlicher Weise wie die Zentrierbereiche 100 an dem 
Drallelement 47 konnen auch die Bereiche 98 des Fuhrungs- 
elements 35 als geringfugig radial uberstehende Zentrierbe- 
reiche 100' ausgebildet sein. In Fig. 15 sind ein Drallelement 
47 gemaB Fig. 10 und ein Fuhrungselement 35 ahnlich Fig. 
1 1 iibereinanderliegend im zusammengebauten Zustand dar- 
gestellt, wobei das Fuhrungselement 35 mit mehreren uber 
den Umfang verteilten Zentrierbereichen 100' ausgefiihrt isr. 
An dem Fuhrungselement 35 hat z. B. jeder zweite Bereich 
98 eine radial geringfugig groBere Erstreckung als die da- 
zwischenliegenden Bereiche 98. wobei die Zentrierbereiche 
100' geringfugig uber den AuBendurchmesser des Drallele- 
ments 47 uberstehen, so dass eine Zentrierung im Ventilsitz- 
trager 21 ermbglicht ist. 

Patentanspruche 

I. Brennstoffeinspritzventil fur Brennstoffeinspritzan- 
lagen von Brennkraftmaschinen. insbesondere /urn di- 
rekten Einspritzen von BrennstorY in einen Brennraum 
einer Brennkraftmaschine, mit einem erregbaren Betci- 
tigungselement. mit einem axial entlang einer Ventil- 
liingsachse bewegbaren VentilschlieBkbrper. tier /.um 
OtYnen und Sc hlieBen des Vend Is mit einem fesien 
Ventilsitz zusammenwirkt, der an einem Veniilsii/ele- 
ment ausgebildet ist. und mil einem unmittelbar sirorn- 
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auf wans des Ventilsitzes angeordneten schei ben form i- 
gen Dralleiement. sowie ruit eineiu si romauf warts des 
Drallelements ausgebildeten Fuhrungselenient. das 
cine innere Fiihrungsofthung zur Fiihrung des die Fuh- 
rungsoffnung durchdringenden Ventilschlietikorpers 5 
hat. dadurch gekennzeiehnet. dass das Fuhrungsele- 
rneni (35), das Dralleletuent (47) und das Ventilsitzele- 
nient (26) stotfschlussig fest uiiteinander verbunden 
sind. 

2. Brennstotfeinspritzventil nach Anspruch 1. dadurch 10 
gekennzeiehnet, dass das Dralleiement (47) einen inne- 
ren OtYnungsbereich (90) mit ttiehreren Drallkanalen 
(93) besitzt, der sich vollstandig uber die gesanite 
axiaie Dicke des Drallelements (47) erstreckt, wobei 
die Drallkanale (93) durch einen umlaufenden Randbe- 15 
reich (96) nicht mit dem auBeren Umfang des Drallele- 
ments (47) in Verbindung stehen. 

3. Brennstotfeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeiehnet, dass der innere Otf'nungsbereich (90) 
des Drallelements (47) mittels Stanzen ausfomibar ist. 20 

4. Brennstotfeinspritzventil nach Anspruch 2 oder 3. 
dadurch gekennzeiehnet, dass der innere OtYnungsbe- 
reich (90) von einer inneren Drallkammer (92) und von 
einer Vielzahl von in die Drallkammer (92) miindenden 
Drallkanalen (93) gebildet ist. 25 

5. Brennstotfeinspritzventil nach Anspruch 4. dadurch 
gekennzeiehnet, dass die Drallkanale (93) von der 
Drallkammer (92) entfemt. liegende Enden (95) auf- 
weisen. die als Einlauftaschen einen grbBeren Quer- 
schnitt besitzen als der Rest der Drallkanale (93). 30 

6. Brennstotfeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeiehnet, dass das Fuhrungselenient (35) uber 
den auBeren Umfang altemierend zahnformig hervor- 
stehende Bereiche (98) und dazvvischenliegende Aus- 
nehmungen (56) aufweist. 35 

7. Brennstotfeinspritzventil nach Anspruch 5 und 6, 
dadurch gekennzeiehnet. dass das Dralleiement (47) 
stromabwarts des Fuhrungselements (35) derart ange- 
ordnet ist. dass die Enden (95) der Drallkanale (93) di- 
rekt unterhalb der Ausnehmungen (56) des Fiihrungs- 40 
elements (35) platziert sind, so dass eine Brennstotf- 
stromung hindurch emibglicht wird. 

8. Brennstotfeinspritzventil nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeiehnet, dass die Ausnehmungen (56) 
Ausnehmungsgrunde (99) besitzen, die senkrecht oder 45 
geneigt zu den Flanken der Bereiche (98) verlaufen. 

9. Brennstotfeinspritzventil nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeiehnet. dass das 
Fuhrungselenient (35), das Dralleiement (47) und das 
Ventilsitzelement (26) zusammen in einer Durchgangs- 50 
ofthung (24) eines Ventilsitztragers (21) angeordnet 
und somit vom Ventilsitztrager (21) zumindest teil- 
weise umgeben sind. 

10. Brennstotfeinspritzventil nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeiehnet, dass die Durchgangsotfnung 55 
(24) eine Stute (51) besitzt, von der aus sich in strom- 
abwartiger Richtung ein unterer Abschnitt (49) mit 
groBerem Durchmesser erstreckt. in dem die Elemente 
(35, 26, 47) untergebracht sind. 

11. Brennstotfeinspritzventil nach Anspruch 10, da- ft) 
durch gekennzeiehnet, dass das Fuhrungselenient (35) 
eine obere Stirnseite (59) hat, mit der das Fuhrungsele- 
nient (35) teilweise an der Stute (51) des Ventilsitztra- 
gers (21) anliegt. 

12. Brennstotfeinspritzventil nach einem der Ansprii- fa 
che 9 bis 11, dadurch gekennzeiehnet. dass das Ventil- 
sitzelement (26) durch eine unilautende SehweiBnaht 
(61) test mit dem Ventilsitztrager (21) verbunden ist. 



13. Brennstoffeinspritzventii nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeiehnet, dass das Ventilsitzelement (26) 
einen Flansch (64) aufweist, an dem die teste Verbin- 
dung mit dem Ventilsitztrager (21) vorgesehen ist. 

14. Brennstot'feinspritzventil nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeiehnet. dass stromabwarts des Ventilsit- 
zelements (26) ein (est mit ihm verbundenes Abspritze- 
lement (67) angeordnet ist, das wenigstens eine Aus- 
trittsoffnung (32) besitzt und fest mit dem Ventilsitztra- 
ger (21) verbunden ist, 

15. Brennstoffeinspritzventii nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeiehnet. dass mit dem Ventilsitzelement 
(26) ein Betestigungselement (74. 74') test verbunden 
ist. das wiederum test mit dem Ventilsitztrager (21) 
verbunden ist. 

16. Brennstoffeinspritzventii nach Anspruch 9 oder 
10, dadurch gekennzeiehnet. dass das Dralleiement 
(47) und/oder das Fuhrungselenient (35) am auBeren 
Umfang Zentrierbereiche (100, 100') autvveisen. die 
der Zentrierung der Elemente (35, 47. 26) in der Durch- 
gangsotfnung (24) dienen. 

17. Brennstoffeinspritzventii nach Anspruch I, da- 
durch gekennzeiehnet. dass die teste Verbindung von 
Fuhrungselenient (35). Dralleiement (47) und Ventilsit- 
zelement (26) mittels SehweiBen. Loten, Bonden oder 
Kleben herstellbar ist. 
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